DE 43 24 907 Al 
Filed 24.7.93 

Publication date: 26.1.95 

TITLE: CONNECTION OF FUEL CELLS 

ABSTRACT: The construction of a serial configuration of single fuel cells with the goal 
of realizing a large apparatus to produce current. 

Claim 1 : A construction for a serial configuration of fuel elements to produce current in a 
large apparatus, especially from flat fuel cells, so that the desired number of fuel cells can 
be stacked into modules that can be serially switched, including the fuel gas and 
oxidation gas supply, the electrical connections, the corresponding carrier elements, 
support and thermal isolation, characterized in that, 

the fuel cell element (1) is fitted with gas-tight connecting elements (2, 3) 
intended for the introduction of fuel gas and the removal of exhaust gas using metal 
tubes, and the fuel cell element (1) requires no connecting elements for the introduction 
and removal of gas because of the spatial separation of the front-side and the back-side of 
the fuel cell element (1), and due to the pressure differential between both sides, the gas 
flows through the corresponding canal of the single fuel cell element, and the separation 
of the front-side and the back-side is achieved by means of a carrier plate (11), which 
also serves to fix in place the fuel cell element (1) as well as the fuel gas introduction 
pipe. 
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@) Verschalten von Brennstoffzellen 

(§7) Bauwelse zur sorlellen Anordnung von einzelnen Brenrv 
stoffzellen mit dem Ziel der Realisiorung von Gro&anlagen 
zur Stromerzeugung. 
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Die Erfindung betrifft eine Bauweise zur seriellen An- 
ordnung von einzelnen Brennstoffzellen mit dem Ziel 
der Realisierung von GroQanlagen zur Stromerzeu- 
gung. 

Die Brennstoffzellen sind Energiewandler, die aus der 
chemischen Energie von Reaktanden (Brenngas und 
Oxidationsmlttel) direkt, dh. ohne den Umweg uber 
einen thermodynamischen KreisprozeB, elektrische 
Energie (Gleichstrom bei niedriger Spannung) erzeu- 
gen. Im Unterschied zu Akkumulatoren sind bei den 
Brennstoffzellen die Reaktanden nicht integrale Be- 
standteile des Systems, die sich im Betrieb allm&hlich 
erschopfen, sondern werden hier kontinuierlich zuge- 
fQhrt, wobei die Brennstoffzelle lediglich die Wandler- 
funktion Qbernimmt 1 

Da bei der Brennstoffzelle die elektrochemischen 
Vorgfinge an der Oberflache und nicht im Volumen ab- 
laufen, mQssen zur Darstellung technischer Einheiten 
viele Einzelzellen zu einem grttBeren Block integriert 
werden. Deshalb werden weltweit vermehrt Anstren- 
gungen unternommen, die Brennstoffzellen in platzspa- 
render Flachbauweise zu entwickeln, die aufgrund h6- 
herer Leistungsdichte und fertigungstechnischer Vortei- 
le deutlich gQnstigere Investitionskosten ermoglichen. 
Diese Bl&cke k6nnen leicht zu groBeren Anlagen mit 
hdherer Leistung zusammengefaBt werden. 

Die Betriebstemperaturen der Brennstoffzelle sind 
abhangig von den verwendeten Materialien fiir die Zel- 
ien und liegen zwischen 50° C (Niedertemperatur) und 
1000°C (Hochtemperatur). Gegenttber den Niedertem- 
peraturzellen hat die Hochtemperaturzelle eine Reihe 
von Vorteilen. Neben einen h6heren Wirkungsgrad bei 
der Stromerzeugung k6nnen die Hoch tempera jurzeUen 
z. B. auch fur den UmkehrprozeB der Hochterrjperatur- 
Elektrolyse verwendet werden. Hier kann Wasserstoff 
aus Wasserdampf bei ca. 800— 1000° C mit hohem Wir- 
kungsgrad gewonnen werden. DeshaJb wird bei der ge- 
steilten Aufgabe bevorzugt von Hochtemperaturzellen 
ausgegangen. Jedoch soli die Bauweise auch fur Nieder- 
temperaturzellen geeignet sein. 

Aus der US-Patentschrift 4,476,196 ist eine Anord- 
nung bekannt, bei der ein quaderfdrmiger Brennstoff- 
zellenblock mit vier GasanschluBelementen (Manifolds), 45 
die mittels keramischer Paste am Block fixiert sind, in 
einem Gehause gelagert ist, wobei eine elastische' Isoiie- 
rung den Block vom Gehause mechanisch entkoppelt 
und thermisch isoliert Nachtetlig bei dieser Ldsung sind 
die vier Manifolds (jeweils zwei fur das Brenngas und 
zwei for das Oxidationsgas), welche einen hohen Auf- 
wand an Gasfflhrungsstrukturen erfordern und das Ver- 
sagungsrisiko erhdhen. Diese Ldsung mag fur den La- 
borbetrieb oder den Betrieb von nur wenigen Einheiten 
akzeptabel sein, ist jedoch bei serieller Anordnung mit 
vielen Einheiten und grdBerer Leistung 'aufgrund; des 
hohen Aufwandes und Platzbedarfes nicht sinnvolL 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb eine' Bauweise 
zu entwickeln, die eine hohe Packungsdichte der Blocke 
zuIaBt und den Aufwand an Gasfuhrungsstrukturen re- 
duziert Dabei soli die Austauschbarkeit der Blocke, so- 
wie die Wartung und Kontrolle der einzelnen Elemente 
jederzeit moglich sein bei geringen Kosten und hoher 
Zuverlassigkeit 

ErfindungsgemaB sind zur Losung der gestellten Auf- 
gabe die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1 
vorgesehen. Vorteilhafte Ausgestaitungeh ergebeh sich 
aus den Unteransprflchen. : " " u '' l \ ] 



Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daB nur das 
Brenngas mittels spezieller Rohrleitungen und An- 
schluBelemente 2, 3 dem Block zugeftlhrt wird. Das Oxi- 
dationsgas (z. B. Luft) dagegen benotigt diese Gasfilh- 
rung nicht, da hier die Gasstromung aufgrund der auBe- 
ren Druckdifferenz zwischen Vorderseite und Rflckseite 
des Brennstoffzellenblockes 1 generiert wird. Hier ist 
gegenOber der bekannten US-L6sung besonders vor- 
teilhaft, daB eine Serie von Brennstoffzellenblficke 1 auf 
eine Tragerplatte 11 mit integrierten Brenngaskanalen 
derart montiert werden kann, daB diese Einheit als f erti- 
ger getesteter und funktionsfahiger Modul 10 in einen 
Behalter 16 integriert wird, welcher so gestaltet ist, daB 
die Luft ohne zusfitzliche Gasfflhrungsstrukturen und 
nur aufgrund der Druckdifferenz zwischen Vorder- und 
RQckseite durch die Brennstoffzellenelemente strdmt 

Prinzipieli sind bei der Ldsung eine hohe Anzahl von 
Blocken 1 (z. B. 12 wie gezeichnet) auf einer ebenen 
Trfigerplatte 1 1 montiert, wobei die Brenngaskanale 13 
mdglichst weitgehend integraler Bestandteil der Tra- 
gerplatte 11 sind, urn diese entsprechend den Anforde- 
rungen zu versteifen. Die unmittelbare ZufQhrung des 
Brenngases in die Blocke 1 geschieht Ober spezielle, 
zusatzlich von auBen monrierte Rohrstucke 15. Die Luft 
25 dagegen benjBdgt keine gesonderte Leitung, da die 
Bldcke 1 mit der Tragerplatte 11 dicht abschlieBen und 
aufgrund der Druckdifferenz zwischen Vorderseite und 
Rflckseite der^ Blocke 1 das Gas automatisch durch die 
entsprechenden ICanale der Brennstoffzellen strdmt 
30 Zur Erzeugung der Druckdifferenz wird die Tragerplat- 
te 11 in einen gasdichten Behalter 16 geschoben, der 
entsprechende Kammern fflr die Zu- und Abfflhrung des 
Gases enthalt und eine Unterstrdmung der Tragerplatte 
11 mittels Dichdeisten verhindert 
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35 f Die AusfOJirurig 1st fplgend beschrieben und durch 
,$kizzen erlautert. Es zejgen ; 

Fig, 1 schematisiert den prinzipiellen Aufbau eines 
BrennstoffzeUfebbloclces i; : 1 M 

• Fig- 2 schematisiert und explodiert den Aufbau einer 
Moduleinheit 9, 

Fig, 3 perspektivisch einen gesamten Brennstoffzel- 
lenmodul 10 mit Behalter 16, 

Fig. 4 perspektivisch ein Detail der Montage zweier 
benachbarter Moduleinheiten 9, 

Fig. 5 schematisiert die Anordnung der Isolierungen 
24 mi Behalter, 1 ^ ■ - vU-.s 

• Fig. 6 perspektivisch -die serielle Anordnung von 
mehreren Brennstoffzellenmoduln 10, 
' Fig. 7 schematisiert die serielle Anordnung von Mo- 

50 duleinheiten 9 in einer zum Vieleck 29 geformten Tra- 
gerplatte, 

Fig. 8 schematisiert die serielle Anordnung von Qber- 
einandergestapelten Moduleinheiten in einer zur R6hre 
31 geformten Tragerplatte. 

Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Brenn- 
stoffzellenblockei 1, rait yielen seriell Obereinander ge- 
stapelten' einzelnen Brerihstpffzellen mit Verbindungs- 
und GasfuJiningselenienten. Die zur Funktion notwen- 
clige auBere Gas^uftlKning geschieht beim Brenngas 
mittels zweier 1 AnscMuBelemente 2, 3, die an die jeweili- 
ge Stirnseite der Blocke 1 gasdicht angeschlossen sind. 
Hierbei durchstrOmt das Brenngas den Block 1 von links 
nach rechts. Die Luft dagegen, welche den Block 1 von 
vorne nach hinten durchstrornt, benStigt keine An- 
schluBelemente. Auf der Oberseite und Unterseite des 
Blockes 1 befuiden sich je eine StromanschluBlasche 4, 
welche die elektrische Verbindung zum nachsten Block 
IhersteUt;'-^ 1 ' ,v fC: ' ^ lict:! 
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Fig. 2 zeigt diesen so aufgebauten Block 1 mit einer 
Isolierung 5 und einem Gehause 6. Ahnlich dem aufge- 
fuhrten US- Patent wird auch hier der Block 1 in einem 
Gehause 6 und einer dazwischenliegenden Isolierung 5 
gelagert Die Isolierung dient einerseits zur thermischen 5 
Entkopplung von Block 1 und Gehause 6 und anderer- 
seits als Dichtung, um eine unzulassige Umstromung des 
Blockes 1 mit Luft zu vermeiden. Weiterhln dient die 
Isolierung zur Fixierung des Blockes 1 im Gehause 6, 
damit die Elastizit&t des Isoliermaterials die entstehen- io 

den unterschiedlichen Thermalverformungen. zjyiscken 

Block 1 und Gehause 6 ausgleicht Die Fixierung der 
drei Elemente geschieht mittels eines spezielien Hoch- 
temperaturklebers. Je nach ZweckmSBigkeit kOnnen 
aber auch mehrere Brennstoffzeilenbldcke 1 direkt auf- 15 
einandergestapelt werden, ohne daB jeder Block einzeln 
fixiert wird Hierbei umschlieBt die elastische Isolierung 
5 und das Gehause 6 den gesamten Stapel der Blocke 1. 

Das Gehause 6 weist zwei Flansche 7, 8 auf, wobei der 
vordere Flansch 7 zur Fixierung der Moduleinheit 9 an 20 
der Tragerplatte 11 dient und der hintere Flansch 8 als 
Anschlag wirkt, um ein HerausdrQcken des Blockes 1 
nach hinten zu vermeiden. 1 

Diese Moduleinheit 9 ist das Basiselement, welches , 
seriell addiert wird, um groBere Einheiten mit h6herer 25 
Leistung zu erzeugen. 

Fig. 3 zeigt eine solche groBere Einheit mit 12 seriell 
zusammengefUhrten Moduleinheiten 9. Fig. 4 zeigt ein 
Detail aus Fig. 3 mit zwei montierten Moduleinheiten 9, 

Dieser grbBere Brennstoffzellenmodul 10 ist T-f6r- 30 
mig gestaltet und besteht aus einer vertikalen Trager- 
platte 11 mit entsprechenden Aussparungen und Gc- 
windeldchern zur Montage der Moduleinheiten 9, sowie 
aus einer oben befestigten horizontalen AbschJuBplatte 
12, welche primar zur oberen Abdeckung bzw. Abdich- 35 
tung des montierten Brennstoffzellenmodules 10 im Be- 
halter 16 dient 

Die notwendigen Brenngaskanale 13 sind auf der 
RUckseite der Tragerplatte 1 1 derart momiert, daB diese 
hiermit ausreichend versteift wird. Eventuell sind noch 40 
weitere hier nicht dargestellte Versteifungsrippen not- 
wendig. Die so befesugten Brenngaskanale 13 (z, B. 
zwei ZufQhrungen und zwei Abfuhrungen) ragen oben 
aus der horizontalen AbschluBplatte 12 heraus. um hier 
die WeiterfQhrung des Brenngases anzuschlieBen. 45 

Die Montage der Moduleinheit 9 erfolgt beispielswei- 
se mittels Schrauben oder Nieten. Zwischen der Trager- 
platte 1 1 und dem Flansch 7 der Moduleinheit 9 befindet 
sich eine Dichtung 14, um auch hier ein Durchstromen 
von Luft zu vermeiden. Die Verbindung der Brenngas- 50 
fQhrung von den in die Tragerplatte 11 montierten 
Brenngaskanalen 13 zu den Moduleinheiten 9 erfolgt je 
AnschluB aber ein speziell gekrummtes RohrstOck 15^, 
welches an die Tragerplatte 11 mitteis Schraiiben oder 
SchweiBen und an die Moduleinheit 9 mit rtilfe eirief 5$; 
SteckhQlse angeschlossen ist. Die spezielle Porm des I ? 
RohrestQcks 15 wird dadurch bestimmt, daB die auftre- 
tenden Thermalverformungen zwischen Tragerplatte 
11 und Moduleinheit 9 ausgeglichen werden, ohne daB 
die zuiassige Spannung liberschritten wird. 60 

Die elektrische Verbindung der einzelnen Modulein- 
heiten 9 erfolgt mittels VerschweiBen der an die Blocke 
1 angeschlossenen StromanschluBlaschen 4. Die beiden 
Endpole dieser Verschaltung werden dann.zu der ober ; v 
ren AbschluBplatte 12 gefQhrt und hier d|e Veitere 
StromfOhrung angeschlossen. ' ! u " y 1 ' • j.j 

Der so integrierte BrennstoffzeUenmodul 10 wird zur 
Inbetriebnahme in einen speziell geformten Behaiter 16 



geschoben, welcher aus beliebig vielen nach oben offe- 
nen und mittels Zwischenwande 22 begrenzten Kam- 
mern 24 besteht Die einzelnen Kammern 24 werden 
durch das Einschieben der Brennstoffzellenmoduln 10 in 
zwei Raume getrennt, je einen fUr die ZufQhrung und 
Abfflhrung der Luft Die entsprechenden Flansche fur 
ZuluftanschluB 17 und AbluftanschluB 18 sind seitlich 
am Behaiter 16 angebracht Zwei gegenuberliegende 
Schienen 23 dienen zur Fflhrung beim Einschieben der 
Brennstoffzellenmoduln 10 und zur Abdichtung im Be- 
trieb. Die Dichtung erfolgt iiber spezielle Dichtelemen- 
te (hier nichV gezeigt), 31e zwischen der vertikalen Tra- 
gerplatte 11 und der Schiene 19 liegen. Die Fixierung 
des in die Kammer 24 eingeschobenen Brennstoffzelien- 
moduls 10 erfolgt mittels Verschraubung der oberen 
horizontalen AbschluBplatte 12 mit dem Rand 21 der 
Kammer 24. Zur Abdichtung dieser Verschraubung ist 
eine weitere Dichtung vorgesehert 

Die bevorzugte Anwendung von hochlegierten Stah- 
len oder Ni-Legierungen fiir den Behaiter 16 sowie fOr 
die Modulstrukturen setzt voraus, daB die Temperatur 
nicht Uber 850° C bis 900° C steigt Da aber die Abluft 
nach dem Verlassen der BrennstoffzelJen eine Tempera- 
tur von ca. 1000°C hat, ist somit eine Isolierung auf der 
Abgasseite nbtwendig. Fig. 5 zeigt die Isolierung 25 zur 
thermischen Entkopplung der Zwischenwand 22 und 
des Behaiters 16, sowie die Isolierung 26 zur Entkopp- 
lung der RUckseite des Brennstoffzellenmoduls 10. Al- 
ternativ kann aber auch die Isolierung komplett oder 
nur teilweise entfalien, wenn die 800° C warme zuge- 
ftthrte Luft die entsprechenden Metallteile auf die zulSs- 
sige Temperatur kQhlt Diese vorteilhafte Ausfuhrung 
konnte die Anlagekosteaerheblich reduzieren. 

Fig. 6 zeigt die serieUe Anordnung der Brennstoffzel- 
len-Moduln rnit den .entsprechenden AnschlQssen ftir 
das Brenngas; i% 2S> und fiir die Luft 17, 18 sowie die 
Stromschienen 27, 28 zur Weiterfuhrung des erzeugten 
Stromes. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist in 
Fig. 7 dargestellt Hier wird eine Anzahl von ebenen 
Tragerplatten 11 mit monuerten Moduleinheiten 9 zu 
einem Vieleck 29 zusammengefilgt, so dafl sich eine be- 
schlosseneStrukturschale bildet, die einen Innenraum 
umschlieBt Mit Hilfe ej^es zylindrischen Druckbehal- 
ters 30, der das Vieleck 'umgibt, entstehen somit zwei in 
sich geschlosscnp^ume^ )pin auBerer fur die Luftzufuh- 
rung und' ein^Iririerer ftijrdie Abluft Der Vorteil dieser 
Losung liegt im Vergleich zur ebenen Modulgestaltung 
darin, daB das Gehause besser fiir hohe Driicke geeignet 
ist Nachteilig ist der hdhere Platzbedarf. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist in Fig. 9 dargestellt Hier umschlieBt eine zu 
einer Roljre .^'gcfprmte Tragerplatte eine Reihe Qber- 
einandermontjerter Moduleinheiten 9, so daB die Abluft 
in dieser Rotfe 31 ^b^fl^t -werden kann. Die Zuluft 
umstromt diej AyB^e&e 4er Rdhre 31, wodurch die 
Wandtemperatu^ ajjf jairieri Wert reduziert wird, bei der 
eine mnere ■tspUenig der^R 31 nicht ndtig ist Je 
nach ZweckmaBigkeit kdnnen ein oder mehrere dieser 
RShren 31 (z. B. vier wie in Fig. 8 gezeichnet) in einem 
zylindrischen Druckbehalter 32 zu grdBeren Einheiten 
verschaltet werden. Der Vorteil ist auch hier die M6g- 
lichkeit zum Aufbringen hoher Driicke sowie die Kuh- 
lung der R6hre 31 durch die Where Zuluft 

Bezugszeichenhste ;^r^h - * 
i . • • i * 

1 Breru^tofto^' 
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2 AnschluBelement 

3 AnschluBelement 

4 StromanschJuBlasche 

5 Isolierung 

6 Gehause 

7 Flansch 

8 Flansch 

9 Moduleinheit 

10 Brennstoffzellenmodul 

11 Tragerplatte 

12 AbschluBplatte 

13 Brenngaskanal 
14Dichtung 

15 RohrstOck 

16 Behaiter 

17 LuftanschluB 
18AbIuftanschluB 

19 BrenngasanschluB 

20 AbgasanschluB 

21 Rand 

22 Zwischenwand 

23 Schiene 

24 Kammer 

25 Isolierung 

26 Isolierung 

27 Stromschiene 

28 Stromschiene 
29Vieleck 

30 Zylindrischer Druckbehaiter 

31 Rdhre 

32 Zylindrischer Druckbehaiter 

Patentanspruche 

1. Bauweise fOr eine serielle Anordnung von Brenn- 
stoffzellenblocke zur Stroraerzeugung in GroBan* 
lagen, insbesondere aus Brennstoffzellen in Flach- 
bauweise, die zu Bldcken beliebiger Anzahl zusam- 
mengefflgt sind und die Bldcke weiterhin in beliebi- 
ger Anzahl zu Moduleinheiten seriell verschaltet 
sind, enthaltend die Brenngas- und Oxidationsgas- 
fQhrungen, die elektrischen Verbindungen sowie 
die entsprechenden Tragstrukturen, Dichtungsele- 
mente und Thermalisolierungen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Brennstoffzellenblock (1) mit 
gasdichten AnschluBelementen (2. 3) f Or das Brenn- 
gas und Abgas versehen ist und die BrenngaszufOh- 
rung und AbgasrQckfQhrung uber Metallrohre er- 
folgt und daB der Brennstoffzellenblock (1) fiir die 
Funning der Zuluft und Abluft keine AnschluBele- 
mente bendtigt, da hier aufgrund der rftumlichen 
Trennung von Vorderseite und RQckseite der 
Brennstoffzellenblocke (1), sowie aufgrund der 
Druckdifferenz zwischen den beiden Seiten, die 
Luft durch die entsprechenden Kanale der einzel- 
nen Brennstoffzellen stromt und die Trennung der 
Raume zwischen Vorderseite und RQckseite mittels 
einer Tragerplatte (11) erreicht wird, die gleichzei- 
tig noch zur Fixierung der Brennstoffzellenblocke 
(1) sowie der dazugehorenden BrenngasfQhrungs- 
rohre dient 

2. Bauweise nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder einzelne Brennstoffzellenblock 
(1) Qber eine elastische Isolierung (5) in einem Me- 
tallgehause (6) derart gelagert und fixiertjist, daB 
auftretende Tnermalverformungen zwischen Ge- 
hause (6) und Block (1) ausgeglichen werden, der 
Block 0 thermisch isoliert ist sowie der luftseitigen 
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der Brennstoffzellen abge- 



dichutw^|M 

3. Bauweise kacb ' Anapf-iich 1, 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zuluft zur KQhlung der metalli- 
schen Komponenten und Tragstrukturen einge- 
setzt wird. 

4. Bauweise nach Anspruch 1, 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brennstoffzellen als Elektrolyse- 
zellen betrieben werden konnen. 

5. Bauweise nach Anspruch I, 2 t dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brennstoffzellenblocke elektrisch 
seriell oder parallel verschaltbar sind. 

6. Bauweise nach Anspruch 1, 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Brennstoffzellenblocke (1) 
direkt aufeinandergestapelt sind. 

7. Bauweise nach Anspruch 1, 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Tragerplatte (1 1) als ebene Platte 
ausgefQhrt ist und in einem Behaiter (16) integriert 
ist, der ebenfalls aus ebenen Strukturelementen be- 
steht 

8. Bauweise nach Anspruch 1, 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Tragerplatte (11) zu einem Viel- 
eck (29, 31) oder Zylinder geformt ist und von ei- 
nem zylindrischen Behaiter (30,32) umschlossen ist 

9. Bauweise nach Anspruch 1, 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Behaiter (16, 30, 32) als Druckbe- 
hilter ausgelegt sind. 

10. Bauweise nach Anspruch 1, 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Behaiter (16, 30, 32) in Druckbe- 
hftlter integriert werden. 

1 1. Bauweise nach Anspruch 1, 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB niehrere Behaiter (16, 30, 32) mit inte- 
grierten Brennstpffzellenmoduln (10) zu grGBeren 
Leistungseinl^eiten Und Kraftwerksanlagen ange- 
ordnet und 1 verschaltet werden. 

12. Bauweise nach Anspruch 1, 2 f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine teilweise oder vollst&ndige Vor- 
reformierung der Brenngase in der metallischen 
BehflJterkonstruktion erfolgt und die benotigte Re- 
formierun|pswarme der Abluft entnommen wird 
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